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Експертно-аналітична оцінка екологічної безпеки процесів поводження з 
твердими побутовими відходами  
І. О. Гончаренко, Л. Я. Аніщенко, Л. А. Пісня 
Одним з ключових показників розвитку регіонів є екологічно безпечне пово-
дження з відходами, у тому числі побутовими. Виконання таких завдань пот-
ребує створення ефективної системи управління побутовими відходами. Меха-
нізм вирішення цієї проблеми було запропоновано в представленій роботі. На 
відміну від існуючих, в ньому комплексно враховані як формування екологічних 
небезпек на всіх етапах життєвого циклу поводження, так і обґрунтовані та 
визначені пріоритети необхідних заходів управління місцевого, регіонального 
та державного рівнів, що мають якісну та кількісну експертну оцінку. 
Проведене дослідження ієрархії відходів за директивою ЕС 2008/98/ЄС саме 
методом аналізу ієрархій дозволило визначити не тільки пріоритети заходів по 
забезпеченню екологічної безпеки процесу поводження ТПВ, а й вплив (значення) 
заходу на кожному з етапів. За проведеними розрахунками внески в загальну небе-
зпеку склали: видалення – 46,15 %; утилізація – 24,02 %; знешкодження – 10,95 %; 
утворення – 10,95 %; збір – 5,14 %; транспортування – 2,79 %.  
Оцінка характеристик чинників дозволила з’ясувати, що найбільшої уваги 
під час формування небезпеки потребують умови поводження, внесок яких 
складає – 54,95 % від усіх чинників.  
Дієвість впровадження заходів для забезпечення нормативної екологічної 
безпеки має розподілятися так: місцеві – 60,22 %, регіональні – 22,55 %, зага-
льнодержавні – 17,23 %. 
В ході дослідження встановлено, що формування освіченості, свідомості 
та раціонального споживання є найбільш дієвим із заходів забезпечення еколо-
гічної безпеки і складає – 27,55 % серед тринадцяти оцінюваних заходів. 
Використання запропонованого методу дозволить приймати обґрунтовані 
управлінські рішення по відношенню не тільки до всієї системи поводження з по-
бутовими відходами, а й відносно кожного з етапів – від утворення до оперування. 
Даний метод є досить простим у використанні та може бути застосо-
ваний як на державному або регіональному рівні, так і на рівні місцевої влади. 
Ключові слова: екологічна безпека, системний аналіз, поводження з відхо-
дами, метод аналізу ієрархій 
1. Вступ
Щорічно в світі утворюється 2,1 мільярда тон твердих комунальних відхо-
дів, близько 30–40% з яких не переробляється в екологічно безпечний спосіб. В 
2018 році із вказаного питання опубліковано доповідь Світового банку та зроб-
лено прогноз розвитку галузі до 2050 року. За наведеними в доповіді розрахун-









воїться обсяг утворюваних відходів та досягне приголомшливого рівня в 3,76 
мільярда тон в рік [1]. 
Поводження з твердими відходами – це проблема світового масштабу, яка за-
чіпає всіх, без винятку, людей. В країнах з низьким рівнем доходу понад 90% від-
ходів відправляється на відкриті звалища або спалюється [2]. Це є одним із чинни-
ків тривалого забруднення атмосферного повітря, ґрунтів та підземних вод. 
З огляду на викладене в [2], дослідження процесів поводження з ТПВ має 
бути комплексним та багатокритеріальним при оцінюванні екологічної небез-
пеки та впливу на навколишнє природне середовище (НПС). Також, це потре-
бує якісного та кількісного визначення пріоритетності заходів з підвищення 
екологічної безпеки при прийнятті ефективних управлінських рішень.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
У 2000-х роках набули поширення ідеї "нульових відходів" (Zero waste) [3], 
але на цей час вони розглядаються лише як ідеологія. Для досягнення цілей необ-
хідні комплексні і надійні інструменти, які найкращим чином допоможуть прий-
няттю рішень та підтримку сталого розвитку. Рішення повинні мати системну пе-
рспективу, враховувати всі дії і давати чітку оцінку в порівнянні з альтернативами. 
Ефективність системи управління і поводження з відходами різної природи 
і генезису в першу чергу залежать від об’єктів та суб’єктів, що продукують від-
ходи. За факторним аналізом базова небезпека пов’язується з неминучим нако-
пиченням відходів та з похідними від нього об’єктами поводження з відходами 
(розміщення, зберігання, знешкодження, захоронення тощо).  
В роботі [4] показано, що близько 90 % ТПВ утилізується на відкритих 
звалищах і полігонах. Авторами зроблено спробу дати всеосяжний огляд уп-
равління, впливу утилізації відходів, властивостей і обробки на навколишнє се-
редовище. Але дослідження завершується лише декількома пропозиціями, які 
можуть бути корисні для заохочення компетентних органів та розробників про-
ектів для подальшого вдосконалення існуючої системи. Комплексний структу-
рований підхід до прийняття рішення відсутній. 
В дослідженні [5] проведена оцінка несприятливого впливу на навколишнє 
середовище лише полігонів побутових відходів. Авторами дана детальна харак-
теристика ґрунтових вод і відповідних вихідних значень, встановлених до поча-
тку поховання. Комплексний багатопараметричний підхід є корисним для вдос-
коналення стратегії і схеми захисту і управління підземними водами на звали-
щах і в промислових зонах, пов'язаних з відходами.  
Основною метою публікації [6] є вивчення управління твердими побуто-
вими відходами та його місця серед інших секторів міського середовища. В ро-
боті розроблено індекс управління відходами, який можна використовувати для 
порівняння міських районів та вибору методу керування. Окрім наведеного 
зроблено висновок, що поводження з муніципальними твердими відходами і 
пов'язана з цим інфраструктура залишаються серйозною проблемою для бага-
тьох органів місцевого самоврядування. 
Огляд національних систем муніципального управління відходами в кон-









дженні [7]. Стаття має подвійну спрямованість. По-перше, на виявлення різних 
методів управління муніципальними відходами, що застосовуються в окремих 
країнах, і їх підходів до охоплення кругової економіки, по-друге, досліджує в 
якій мірі технології відіграють якусь роль у цьому контексті.  
Відсутність інформації про потоки ТПВ на етапах збору та обробки не дозво-
ляє особам, що визначає політику, і фахівцям з планування знаходити відповідні 
екологічно і економічно обґрунтовані рішення. В якості часткового підходу до ви-
рішення проблеми автори [8] описують структуру і функції платформи управління 
ТПВ на основі системи обслуговування продуктами. Зокрема, збір і обробку да-
них, документування потоків ТПВ та виявлення впливів на навколишнє середо-
вище і здоров'я людини, шляхи запобігання або скорочення відходів. 
В дослідженні [9] порівнювалися поправки на відновлення і якість ґрунтів, 
отримані в результаті компостування, торрефікації і піролізу. Встановлено фі-
нансову цінність і кількісно визначено компроміси між вартістю продукту і 
ефективністю перетворення. 
Задля створення ефективної системи поводження з відходами було розгля-
нуто й адаптовано передовий міжнародний досвід, тих європейських країн, які 
вже гармонізували свою нормативно-правову базу із законодавством ЄС 


















Рис. 1. Ієрархія відходів [12], як базові принципи розробки екологічно безпеч-
ного управління відходами 
 
Ієрархія відходів залишається ключовим компонентом стратегії ЄС щодо від-
ходів. Перехід до більш високих рівнів ієрархії відходів є невід'ємною частиною 
досягнення сталого управління відходами та просування до циркулярної економіки.  
В роботі [13] пропонується ряд заходів просування маршрутів і методів 
відновлення, які полегшують повторне використання відповідних продуктів. 









шення відновлення критично важливої сировини стимулюватиме застосування 
ієрархії відходів, яка орієнтована на ефективне використання ресурсів. 
Особливо важливо зазначити, що для якісного розв’язання завдання вибо-
ру раціональних рішень доцільними є використання методів, які ґрунтуються на 
врахуванні психологічних особливостей осіб, що приймають рішення. В робо-
ті [14] запропоновано одну із версій застосування системного підходу узгодже-
них управлінських рішень. Одним з найбільш відомих та доступних для сприй-
няття широким колом дослідників є метод аналізу ієрархій МАІ Т. Сааті, дета-
льно описаний в [15].  
Таким чином, необхідним науково-практичним завданням є розробка но-
вого підходу до системного аналізу доцільності застосування того чи іншого з 
перерахованих в Директиві 2008/98/ЄС заходів поводження з ТПВ. Це забезпе-
чить комплексне поєднання мети, критеріїв, багатьох факторів та характерис-
тик умов їх взаємодії.  
Не менш важливим є необхідність врахувати територіальні та соціально-
економічні особливості населених пунктів, їх забудови, напрямів соціально-
культурної свідомості населення, зацікавлених споживачах відходів як сирови-
ни та можливостей їх опрацювання.  
Додатковим завданням є встановлення складу і властивостей самих відхо-
дів та місць їх утворення, спрямування виробничої діяльності, кліматичних 
умов щодо можливостей компостування тощо.  
Використання комплексного експертно-аналітичного підходу шляхом за-
стосування методу аналізу ієрархій в цілому відповідає зазначеним вимогам до 
комплексності та багатокритеріальності. Метод [16] є перспективним для вирі-
шення поставлених науково-практичних завдань забезпечення екологічної без-
пеки та прийняття ефективних управлінських рішень.  
Суттєвою перевагою МАІ є наявність в самому методі перевірки узгодже-
ності оцінок експертів у процесі проведення дослідження. Узгодженість всієї 
ієрархії можна оцінити, перемножуючи кожний індекс узгодженості на пріори-
тет відповідного критерію, підсумовуючи отримані числа та порівнюючи ре-
зультат із середнім індексом узгодженості випадкових матриць того ж порядку. 
Прийнятним вважається відношення індексів узгодженості до 10 %. 
Сучасний стан галузі поводження з ТПВ залишається пріоритетним на-
прямком наукових та науково-прикладних досліджень. 
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є удосконалення методичного апарату оцінювання та 
управління екологічною безпекою процесів поводження з твердими побутови-
ми відходами за рахунок застосування експертно-аналітичних процедур шля-
хом комплексного використання методу аналізу ієрархій Т. Сааті (МАІ). На ві-
дміну від існуючих, в ньому комплексно враховані як формування екологічних 
небезпек на всіх етапах життєвого циклу поводження, так і обґрунтовані та ви-
значені пріоритети необхідних заходів управління місцевого, регіонального та 
державного рівнів, що мають якісну та кількісну експертну оцінку.  









– розробити ієрархічні структури процесів поводження з твердими побуто-
вими відходами; 
– використовуючи системний багатокритеріальний комплексний підхід 
провести декомпозицію процесу управління екологічною безпекою на кожному 
з ключових етапів; 
– дослідити процес поводження з твердими побутовими відходами засто-
суванням процедур експертно аналітичного оцінювання. 
 
4. Розробка ієрархічних структур процесів поводження з твердими побу-
товими відходами з метою подальшого експертно аналітичного оцінювання 
Запропонований системний аналіз розкриває науково-методичний підхід 
до багатокритеріального експертно-аналітичного оцінювання екологічної без-
пеки процесів поводження з твердими побутовими відходами.  
Ідеологія та підходи проведеного дослідження відповідають Директиві Єв-
ропейського Парламенту та Ради 2008/98/ЄС (19.11.2008) та завданням Резо-
люції A/RES/70/1 (Генеральна Асамблея ООН 25.09.2015, підсумковий доку-
мент «Перетворення нашого світу: Порядок денний сталого розвитку 2030»). 
В цьому дослідженні нами використано процедуру експертно-аналітичної 
оцінки з використанням адаптованого МАІ для багатокритеріальної комплекс-
ної оцінки (БКО) на основі стандартних процедур оцінки впливу на навколиш-
нє середовище (ОВНС) [17]. Процедура була реалізована та апробована під час 
досліджень екологічної безпеки протяжних гідротехнічних споруд (ПГТС) та 
описана у вигляді алгоритму, зображеного на рис. 2.  
Методика досліджень, використана авторами, раніше викладена в робо-
тах [17, 18]. В наведених дослідженнях деталізовано проведення експертно-
аналітичних процедур та застосування модифікованої шкали попарних порівнянь. 
Зазначене дозволяє авторам скоротити викладки методики процесів оцінювання та 
управління екологічною безпекою згідно ієрархії поводження з відходами. 
Проведене дослідження довело можливість спрощеного застосування гру-
пи експертів для вирішення поставлених завдань. 
За основу вибору експерта було взято лише два критерії – напрямок та до-
свід роботи. За мінімально допустимий досвід роботи за загальним правилом 
встановлено рівень 5 років. В запропонованому дослідженні всі експерти мають 
більше 10 років професійного стажу. 
Для максимального сприяння експертами мети дослідження фахівці були пі-
дібрані за напрямками, що відповідають рівням ієрархії, а саме: оцінки впливу на 
навколишнє середовище, екологічної безпеки, державного управління та контро-
лю, обслуговуючих організацій. Такий вибір експертів дозволив максимально 
охопити кожен з напрямів досліджень та структурних елементів ієрархій. 
По кожному з рівнів ієрархії експертам було поставлено виключно одне 
питання – який з двох порівнюваних елементів є найбільш небезпечним або 
значущим для елемента вищого рівня?  
В дослідженні було використано як індивідуальні так і групові оцінки експе-









процедури МАІ. Одним із критеріїв прийнятності думок експертів є узгодженість, 
що по кожній із досліджуваних ієрархій знаходилась на рівні менше 10 %. 
 
Чи є можливим 





багатокритеріальної комплексної оцінки (БКО) 
із застосуванням адаптованого МАІ
РЕЗУЛЬТАТИ, ЩО ОТРИМУЮТЬСЯ:
1) ієрархічні зображення проблемної ситуації
2) вагові коефіцієнти і пріоритети взаємодій 







Формування початкових даних для БКО на основі 
стандартних процедур ОВНС, гідротехнічних оцінок,
 вербально-аргументованої комплексноїї оцінки
Так
Ні








Рис. 2. Схема використання експертно-аналітичних процедур в наукових дослі-
дженнях екологічної безпеки з використанням адаптованого МАІ [17] 
 
Декомпозиція узагальненої системи процесів поводження з ТПВ за рівня-
ми, що узгоджуються з принципами структуризації МАІ, для побудови ієрархі-
чних структур у загальному формалізованому виді представлено на рис. 3, де:  
– на першому рівні Ob (Objective) ієрархії формується мета задачі: оцінка 
небезпеки для НПС процесів поводження з ТПВ; 
– на другому рівні SCr (Sub-criteria) розташовані субкритерії – процеси по-
водження з ТПВ, що створюють небезпеку (утворення, збір, транспортування, 
оперування); 
– на третьому рівні C (Сriteria) представлені критерії – компоненти НПС 
(КС), що зазнають негативного впливу чи забруднення та оцінюються з позицій 
можливих небезпек; 
– на четвертому рівні ChF (Characterization of factors) розміщуються харак-
теристики чинників, що створюють негативний вплив чи сприяють йому (кіль-
кісні, якісні складові забруднення тощо); 
– на п'ятому рівні Go (Object groups) знаходяться груповані об’єкти, що 









– на шостому рівні SD (Sources of danger) розміщено джерела виникнення 
небезпек, вплив яких на можливість управління екологічної безпеки ієрархії 
поводження з ТПВ буде оцінюватися у процесі синтезу; 
– на сьомому рівні TLI (Territorial level of implementation) сформовано те-
риторіальний рівень впровадження заходів за владним принципом – місцевий, 
регіональний, державний; 
– на восьмому рівні SM (Security measures) розміщено природоохоронні 
заходи, які забезпечують зменшення негативного впливу та спрямовані на дося-
гнення нормативного рівня екологічної безпеки.  
Кожний з процесів поводження з ТПВ, що в зазначені рис. 3, є субкритері-
ями Sub-criteria, які нижче розглянуто у вигляді окремих ієрархічних структур, 
отриманих шляхом декомпозиції за аналогічним принципом за виключенням 
проміжних рівнів. 
 




























Рис. 3. Запропонований підхід до декомпозиції процесів поводження з ТПВ та 









5. Декомпозиція завдань управління екологічною безпекою та експер-
тно-аналітичні дослідження всіх процесів поводження з твердими побуто-
вими відходами застосуванням системного багатокритеріального комплек-
сного підходу 
Запропонована авторами ієрархічна структура формування екологічної не-
безпеки в процесі утворення ТПВ та застосування заходів зменшення негатив-
ного впливу на навколишнє природне середовище наведено на рис. 4. Загальна 
узгодженість думок експертів для всієї схеми складає 0,03371, що задовольняє 
вимогам МАІ [15]. В дужках наведені значення узагальнених вагових коефіціє-
нтів та пріоритетів у відсотках, отриманих застосуванням експертно-
аналітичних процедур з використанням програми, що реалізує МАІ.  
 


















ChF3 - Умови 
накопичення
ТПВ із збільшенням 
небезпечності
(22,28%) 





































































Зв'язки між елементами ієрархії встановлені на основі характеристик взає-
модії елементів суміжних рівнів ієрархій.  
Приклад розробленого підходу до формулювання характеристик змісту 
зв’язків між елементами верхнього та нижнього суміжних рівнів ієрархічної 
структури та формування запитань для експертів в процесі оцінювання наведе-
но в табл. 2.  
Результати оцінювання екологічної небезпеки процесу утворення ТПВ та 
пріоритету заходів зменшення негативного впливу на навколишнє природне 
середовище суттєво залежать від викладених формулювань. 
Аналогічно операції утворення ТПВ проведено декомпозицію задачі оці-
нювання екологічної небезпеки та пріоритету заходів з управління та контролю 
в процесі збору ТПВ (рис. 5). Загальна узгодженість думок експертів для всієї 
схеми складає 0,0385, що задовольняє вимогам МАІ [15]. В дужках наведені 
значення узагальнених вагових коефіцієнтів та пріоритетів у відсотках, отрима-
них застосуванням експертно-аналітичних процедур з використанням програ-
ми, що реалізує МАІ.  
Задача декомпозиції процесу транспортування ТПВ та оцінювання еколо-
гічної небезпеки та пріоритету заходів з управління та контролю зображена на 
рис. 6. Загальна узгодженість думок експертів для всієї схеми складає 0,049, що 
задовольняє вимогам МАІ [15]. В дужках наведені значення узагальнених ваго-
вих коефіцієнтів та пріоритетів у відсотках, отриманих застосуванням експерт-
но-аналітичних процедур з використанням програми, що реалізує МАІ.  
 
Таблиця 2 
Приклад розробленого підходу до формулювання характеристик змісту зв’язку 




рівня, пов'язані з від-
повідним елементом 
вищого рівня ієрархії 
Характеристика зв'язку, що розкриває сутність 
взаємодії чи впливу між елементами оцінюваного 
рівня з позиції наявного вищого рівня та аспектах 
загальної мети оцінювання 
Зв'язки між елементом рівня 1 (Objective) та елементами рівня 2 (Сriteria).  
Постановка завдання експертам для попарного порівняння елементів рівня 2:  
Який з компонентів НПС може зазнати більш суттєвого безпосереднього впливу в процесі 
утворення ТПВ? 






рення ТПВ та 
заходів спрямо-
ваних на її зме-
ншення 
С1_Повітря 
Оцінюється можливий вплив небезпеки процесу 
утворення ТПВ на повітря, як компонент НПС. 
С2_Вода 
Оцінюється можливий вплив небезпеки процесу 
утворення ТПВ на водні ресурси, як компонент 
НПС. 
С3_Грунт 
Оцінюється можливий вплив небезпеки процесу 
утворення ТПВ на ґрунт, як компонент НПС. 
С4_Біота 
Оцінюється можливий вплив небезпеки процесу 












Продовження Таблиці 2 
Зв'язки між елементом рівня 2 (Сriteria) та елементами рівня 3 ChF (Characterization of factors).  
Постановка завдання експертам для попарного порівняння елементів рівня 3:  
Який з порівнюваних характеризуючих чинників рівня 3 здатний створити більшу небезпеку для 
оцінюваного компонента НПС рівня 2 в процесі утворення ТПВ? 






ChF 1 – Кількісна 
характеристика 
утворення 
Вплив (залежність) кількості відходів, що виража-
ється у вазі, об’ємі, тощо, на ЕБ компонента НПС. 
При збільшення кількості відходів збільшується їх 
вплив (небезпека) на компонент НПС. 
ChF 2 – Якісна хара-
ктеристика утво-
рення 
Вплив (залежність) якості відходів, що виражаєть-
ся у фізичних, хімічних чи біологічних властивос-
тях відходу із збільшенням або появою небезпеки, 
тощо, на екологічну безпеку компонента НПС. 
При погіршенні якості відходів (зміна фізичних, 
хімічних чи біологічних властивостей відходу із 
збільшенням або появою небезпеки) збільшується 
їх вплив на компонент НПС. 
ChF 3 – Умови нако-
пичення відходів із 
збільшенням небез-
печності 
Вплив (залежність) умов накопичення відходів із 
збільшенням небезпечності (технічні характерис-
тики місця накопичення, своєчасність видалення 
відходів, змішанні або роздільно зібрані відходи, 
тощо) на екологічну безпеку компонента НПС. 
Тривале накопичення відходів супроводжується 
процесами гниття та розкладу. 
ChF 4 – Управління 
та контроль пово-
дження з ТПВ в про-
цесі утворення 
Управління та контроль процесу утворення ТПВ, що 
може вплинути на екологічну безпеку компонента 
НПС. 
Відсутність або неякісне функціонування систем 
управління та контролю процесу утворення ТПВ 
призводять до підвищення негативного впливу на 
компонент НПС. 
Зв'язки між елементами рівня 3 ChF (Characterization of factors) та елементами рівня 4 SD 
(Sources of danger).  
Постановка завдання експертам для попарного порівняння елементів рівня 4:  
Яке з джерел утворення ТПВ може створити більшу загрозу для НПС за умови наявного ха-
рактеру чинника рівня 3 в процесі утворення ТПВ? 






SD1 – Приватна жи-
тлова забудова 
Внесок джерела утворення ТПВ в загальну (ком-




Внесок джерела утворення ТПВ в загальну (ком-
плексну) характеристику впливу 
SD3 – Виробничі 
підприємства 
Внесок джерела утворення ТПВ в загальну (ком-
плексну) характеристику впливу 
SD4 – Торгівельні 
підприємства 
Внесок джерела утворення ТПВ в загальну (ком-
плексну) характеристику впливу 
SD5 – Установи, за-
клади, організації 
Внесок джерела утворення ТПВ в загальну (ком-
плексну) характеристику впливу 
SD6 – Об'єкти масо-
вого скупчення лю-
дей 
Внесок джерела утворення ТПВ в загальну (ком-











Продовження Таблиці 2 
Зв'язки між елементами рівня 4 SD (Sources of danger) та елементами рівня 5 SM (Security 
measures).  
Постановка завдання експертам для попарного порівняння елементів рівня 4:  
Який із заходів рівня 5 більш суттєво сприятиме зменшенню негативного впливу на НПС для 
оцінюваного джерела рівня 4 в процесі утворення ТПВ? 






SM1 – Раціональне 
споживання 
Вплив заходу на джерело виникнення небезпеки. 
Раціональне споживання використовується як суку-
пність економічних чи соціальних інструментів, що 
сприяють ефективному вживанню ресурсів та, як 
наслідок, мінімізації утворення відходів. Поширення 
повторного використання та/або відновлення певних 
викинутих продуктів або їхніх компонентів, шляхом 
вживання освітніх, економічних, інших заходів. 




Вплив заходу на джерело виникнення небезпеки. 
Використання пакувальних матеріалів, що не завда-
ють шкоди навколишньому середовищу, наприклад, 
можуть самостійно розкладатись на безпечні для 
довкілля компоненти (складові), у тому числі стиму-
лювання чистих закупок. 
SM3 – Первинне 
сортування відходів 
Вплив заходу на джерело виникнення небезпеки. 
Сортування відходів (як правило тари та пакуваль-
них матеріалів) під час їх утворення. Такий тип сор-
тування дозволяє якісно відділити відходи як вто-
ринну сировину, що полегшує або збільшує кіль-
кість варіантів щодо подальшого поводження, зме-
ншує їх кількісний та покращує якісний склад. 




Вплив заходу на джерело виникнення небезпеки. 
Облік споживання і прогнозування утворення ТПВ 
(плани з управління відходами) враховує: 
– географічні особливості території утворення від-
ходів, вид, кількість та джерело відходів, вироблених 
на території, організаційні аспекти, пов’язані з уп-
равлінням відходами, включаючи опис розподілу 
відповідальності між державними і приватними суб'-
єктами, що займаються управлінням відходами; 
– оцінку корисності та придатності використання 
економічних та інших інструментів у вирішенні різ-
них проблем з відходами, з урахуванням необхідно-
сті підтримки нормального функціонування внутрі-
шнього ринку; 
– використання інформаційно-просвітницьких кам-
паній та надання інформації, спрямованої на широ-
кий загал або на конкретний набір споживачів; 
– історичні місця ліквідації заражених відходів та 
заходи для їх реабілітації. 
SM5 – Умови збері-
гання (накопичення) 




Вплив заходу на джерело виникнення небезпеки. 
Такий вибір оптимальних умов накопичення відхо-
дів до операцій подальшого поводження з ними, що 
мінімізує їх вплив на компоненти НПС (вибір місця 
































































SM4 – Облік, 
прогнозування 

























Рис. 5. Декомпозиція завдання управління екологічною безпекою в процесі збо-
ру ТПВ 
 
Оцінювання процесу оперування ТПВ зображено на рис. 7. Загальна узго-
дженість думок експертів для всієї схеми складає 0,046, що задовольняє вимо-
гам МАІ [15]. В дужках наведені значення узагальнених вагових коефіцієнтів та 
пріоритетів у відсотках, отриманих застосуванням експертно-аналітичних про-


































































































Рис. 6. Декомпозиція завдання управління екологічною безпекою в процесі тра-
нспортування ТПВ 
 
В результаті експертно-аналітичного дослідження оперування ТПВ вста-
новлено, що небезпека цього процесу розподіляється за складовими наступним 
чином: видалення – 75,14 %, утилізація – 17,82 %, знешкодження (оброблення, 
перероблення) – 7,04 %. Такі значення повною мірою підтверджують Європей-



































































































SCr1 – Знешкодження 
(оброблення, перероблення)
(7,04%)
SCr2 – Утилізація 
(використання)
(17,82%)




Рис. 7. Декомпозиція завдання управління екологічною безпекою в процесі 
оперування ТПВ 
 
6. Синтез системи поводження з ТПВ з подальшим оцінюванням мето-
дом аналізу ієрархій  
Підсумовуючи результати декомпозиції задач кожної з операцій пово-
дження з ТПВ з групуванням об’єктів, що створюють негативний вплив, в про-
цесі синтезу доцільно додати територіальний рівень впровадження заходів. Це є 
важливим критерієм оцінювання в період проведення в Україні політики децен-
тралізації державного управління та зосередженості на цілях сталого розвитку 
(рис. 8). Загальна узгодженість думок експертів для всієї схеми складає 0,056, 









вагових коефіцієнтів та пріоритетів у відсотках, отриманих застосуванням екс-
пертно-аналітичних процедур з використанням програми, що реалізує МАІ. 
 
































































































ChF2 – Якісна 
характеристика 
(8,36%)













































TLI2 – Регіональні 
заходи (22,55%)









Рис. 8. Декомпозиція завдання управління екологічною безпекою для всіх про-
цесів поводження з ТПВ 
 
Зміст елементів рівня 6 позначених на рис. 8 такий:  
– SDf1 – приватна житлова забудова;  
– SDf2 – багатоквартирна житлова забудова;  
– SDf3 – виробничі підприємства;  
– SDf4 – торгівельні підприємства;  









– SDf6 – об’єкти масового скупчення людей;  
– SDo1 – об’єкти повторного використання;  
– SDo2 – об’єкти переробки на сировину та продукцію;  
– SDo3 – об’єкти компостування;  
– SDo4 – об’єкти утилізації з отриманням енергії;  
– SDo5 – об’єкти поховання без отримання енергії;  
– SDo6 – об’єкти спалювання без отримання енергії;  
Зміст елементів рівня 8 позначених на рис. 8 такий:  
– SM1 – здійснення обліку, контролю та прогнозування поводження з ТПВ;  
– SM2 – використання екологічно безпечних пакувальних матеріалів;  
– SM3 – формування освіченості, свідомості та раціонального споживання; 
– SM4 – здійснення первинного сортування ТПВ;  
– SM5 – використання найкращих доступних технологій в процесах пово-
дження з ТПВ; 
– SM6 – зацікавлений споживач ТПВ;  
– SM7 – розробка схем санітарної очистки населених пунктів;  
– SM8 – здійснення роздільного збору вторинної сировини;  
– SM9 – дотримання правил безпеки перевезень;  
– SM10 – створення безпечних умов зберігання (накопичення) та збору ТПВ; 
– SM11 – якість доріг;  
– SM12 – захист місць збору ТПВ;  
– SM13 – економічне стимулювання екологічно безпечного поводження з 
відходами. 
 
7. Обговорення результатів експертно-аналітичних досліджень 
7. 1. Дослідження процесу утворення ТПВ  
Експертно-аналітичні дослідження процесу утворення ТПВ (рис. 4) дозво-
лили з’ясувати, що в найбільшого небезпечного впливу може зазнати C4–біота, 
що складає 50,34 % від загального внеску та характеризується виключно антро-
погенним впливом. Розподіл небезпек для інших комплексних компонентів до-
вкілля складе: C3–ґрунт – 21,96 %; C1–повітря – 18,41 %; C2–вода – 9,29 %. 
Аналіз характеристик чинників, які створюють негативний вплив, показав, 
що найбільший внесок в небезпеку процесу утворення ТПВ для НПС має відсу-
тність або неякісне ChF4–управління та контроль поводження з ТПВ та склає 
63,76 %. Другим по значущості є ChF3–збільшення небезпечності відходів в 
процесі накопичення за рахунок впливу зовнішніх факторів та кліматичних 
умов, що становить 22,28 %. Кількісні (ChF1) та якісні (ChF2) характеристики 
складу ТПВ мають найменші внески в формування небезпек та не перевищують 
10 % для кожного. 
Узагальнені внески типу джерел утворення в формування небезпеки для 
НПС розподілились наступним чином:  
– SD6 – об’єкти масового скупчення людей – 38,0 %;  
– SD1 – приватна житлова забудова – 20,22 %; 
– SD2 – багатоквартирна житлова забудова – 16,07 %;  









– SD5 – установи, заклади, організації – 7,44 %;  
– SD3 – виробничі підприємства – 3,27 %.  
В результаті оцінювання заходів зменшення негативного впливу на до-
вкілля за принципами Директиви 2008/98/ЄС з’ясовано пріоритетність та кіль-
кісний внесок кожного із запропонованих заходів:  
– SM2 – використання екологічно безпечних пакувальних матеріалів – 
35,9 %; 
– SM5 – забезпечення якісних умов зберігання до збору ТПВ – 21,9 %; 
– SM1 – раціональне споживання – 19,15 %;  
– SM3 – здійснення первинного сортування відходів – 13,6 %; 
– SM4 – облік споживання та прогнозування утворення ТПВ – 9,45 %.  
 
7. 2. Дослідження процесу збору ТПВ.  
В результаті експертно-аналітичного дослідження процесу збору 
ТПВ (див. рис. 5) з’ясовано, що найбільшого небезпечного впливу можуть за-
знати С4–біота та С3–ґрунт (для кожного з компонентів становить 38,25 % від 
загального внеску). Отриманий результат характеризується як особливостями 
розташування місць збору так і впливом самих відходів. 
Розподіл небезпек для інших компонентів довкілля становить: С1–
повітря – 17,54 %; С2–вода – 5,96 %. 
Аналіз характеристик чинників, які створюють негативний вплив, показав, 
що найбільший внесок в небезпеку процесу збору ТПВ для НПС має відсут-
ність або неякісне СhF4–управління та контроль поводження з ТПВ та стано-
вить 66,31 %. Другим по значущості є збільшення небезпечності відходів в 
процесі накопичення за рахунок біохімічних процесів гниття та розкладу, впли-
ву зовнішніх факторів та кліматичних умов, що становить 20,38 %. Кількісні 
(ChF1) та якісні (ChF2) характеристики складу ТПВ мають найменші внески в 
формування небезпек та не перевищують 10 % для кожного. 
Узагальнені внески типу джерел утворення (SD) в формування небезпеки 
для НПС розподілились наступним чином: 
 – SD3 – виробничі підприємства – 41,1 %;  
 – SD5 – установи, заклади, організації – 28,27 %;  
 – SD4 – торгівельні підприємства – 14,91 %; 
 – SD2 – багатоквартирна житлова забудова – 7,06 %; 
 – SD6 – об’єкти масового скупчення людей – 5,62 %; 
 – SD1 – приватна житлова забудова – 3,04 %. 
В результаті оцінювання заходів зменшення негативного впливу на до-
вкілля за принципами Директиви 2008/98/ЄС з’ясовано пріоритетність та кіль-
кісний внесок кожного із запропонованих заходів:  
 – SM5 – підвищення освіченості та свідомості учасників процесу збору 
ТПВ, що за розрахунками склало 47,69 % від загального впливу; 
 – SM3 – захист місць збору ТПВ – 21,74 %;  
 – SM1 – схема санітарної очистки (в частині збору ТПВ) – 12,81 %;  
 – SM2 – здійснення роздільного збору вторсировини – 9,84 %; 









7. 3. Дослідження процесу транспортування ТПВ  
В результаті експертно-аналітичного дослідження процесу транспортуван-
ня ТПВ (рис. 6) з’ясовано, що найбільш небезпечного впливу може зазнати C1–
повітря – 54,62 % від загального внеску. На думку експертів, це пов’язано з ін-
тенсивними процесами біологічного розкладу відходів та додатково діяльністю 
транспорту, які є основними забруднювачами атмосферного повітря. Розподіл 
небезпек для інших компонентів довкілля складає: C3–ґрунт – 23,23 %; C4–
біота – 13,77 %; C2–вода – 8,38 %. 
Аналіз характеристик чинників, які створюють негативний вплив, показав, 
що найбільший внесок в небезпеку процесу транспортування ТПВ для НПС має 
порушення безпечних умов транспортування відходів – 48,25 % (пов’язано із 
загрозою несанкціонованого розповсюдження відходів). Наступними по значу-
щості є незадовільний рівень управління та контролю поводження з ТПВ та які-
сні характеристики складу ТПВ – близько 20 % кожний. Кількісні характерис-
тики складу ТПВ мають найменший внесок в формування небезпеки – 11,06 %. 
Узагальнені внески типу джерел утворення ТПВ в формування небезпеки 
для НПС розподілились наступним чином:  
– SD1–приватна житлова забудова – 35,51 %; 
– SD6–об’єкти масового скупчення людей 29,55 %;  
– SD2–багатоквартирна житлова забудова – 15,48 %;  
– SD4– торгівельні підприємства – 9,06 %; 
– SD5–установи, заклади та організації – 5,82 %;  
– SD3–виробничі підприємства – 4,58 %. 
В результаті оцінювання заходів зменшення негативного впливу на до-
вкілля за принципами Директиви 2008/98/ЄС з’ясовано пріоритетність та кіль-
кісний внесок кожного із запропонованих заходів:  
– SM3– дотримання правил безпеки перевезень – 50,3 %;  
– SM5– якість доріг – 16,79 %;  
– SM4– облік, контроль, прогнозування кількості ТПВ, що транспортують-
ся – 16,06 %; 
– SM1– схема санітарної очистки (в частині транспортування) – 8,51 %; 
– SM2– раціональний вибір засобів транспортування – 8,34 %.  
 
7. 4. Дослідження процесу оперування ТПВ  
Експертно-аналітичні дослідження процесів оперування з ТПВ (див. рис. 
7), дозволили з’ясувати, наступне. 
Розподіл небезпек за компонентами довкілля складає: С1–повітря – 
59,83 %, С3–ґрунт – 16,79 %, С4–біота – 14,39 %, С2–вода – 8,99 %. Викладене 
пов’язано із високим антропогенним навантаженням технологічних процесів 
оперування на забруднення атмосферного повітря, у тому числі аеробних та 
анаеробних процесів розкладу маси відходів, а також перевагою захоронення 
відходів над іншими більш безпечними способами знешкодження. 
Аналіз характеристик чинників (СhF), які створюють негативний вплив, 
показав, що найбільший внесок в небезпеку процесу оперування ТПВ для НПС 








клад, очевидна перевага забруднення в наслідок спалювання відходів без отри-
мання енергії в порівнянні із компостуванням.  
Наступними по значущості є незадовільний рівень ChF4–управління та ко-
нтролю процесу оперування – 24,76 %. ChF1–кількісні та ChF2–якісні характе-
ристики оперування ТПВ мають найменший внесок в формування небезпек та 
складають 12,32 % і 7,97 % відповідно. 
Узагальнені внески типу джерел споживання ТПВ в формування небезпеки 
для НПС розподілились наступним чином:  
– SD6– об’єкти спалювання відходів без отримання енергії – 47,41 %;  
– SD5– об’єкти захоронення відходів – 25,58 %;  
– SD4– об’єкти утилізації з отриманням енергії – 13,23 %; 
– SD3– об’єкти компостування – 6,45 %;  
– SD2– об’єкти переробки ТПВ в сировину та продукцію – 4,32 %; 
– SD1– об’єкти повторного використання ТПВ – 3,01 %. 
В результаті оцінювання заходів зменшення негативного впливу на до-
вкілля за принципами Директиви 2008/98/ЄС з’ясовано пріоритетність та кіль-
кісний внесок кожного із запропонованих заходів:  
– SM2– використання найкращих доступних технологій процесами оперу-
вання – 44,01 %;  
– SM3– зацікавлений споживач ТПВ – 27,36 %;  
– SM5– економічне стимулювання екологічно безпечного оперування – 
14,05 %; 
– SM1– розробка схем санітарної очистки в частині оперування ТПВ – 
8,00 %; 
– SM4– облік, контроль та прогнозування кількості ТПВ, якими оперу-
ють – 6,58 %.  
 
7.5. Підсумкове дослідження процесу поводження з ТПВ  
В результаті експертно-аналітичного дослідження надалось можливим 
вперше встановити внески кожного із складових процесів поводження ТПВ 
(див. рис. 8) в загальну небезпеку для НПС:  
– SCr6– видалення – 46,15 %;  
– SCr5– утилізація – 24,02 %; 
– SCr4– знешкодження – 10,95 %; 
– SCr1– утворення – 10,95 %;  
– SCr2– збір – 5,14 %;  
– SCr3– транспортування – 2,79 %.  
Розподіл небезпек за компонентами довкілля складає: C1– повітря – 
46,93 %, C2– вода – 19,01 %, C4– біота – 17,86 %, C3– ґрунт – 16,20 %. 
Аналіз характеристик чинників, які створюють негативний вплив, показав, 
що найбільший внесок в небезпеку для НПС мають ChF3–умови поводження з 
ТПВ – 54,95 %. Наступними по значущості є незадовільний рівень ChF4–
управління та контролю процесу поводження – 24,76 %. ChF1–кількісні та 
ChF2–якісні характеристики поводження ТПВ мають найменший внесок в фо-









За проведеними розрахунками внесок Go1–джерел утворення відходів в за-
гальну небезпеку (87 %) майже в 7 разів перевищує внесок Go2–джерел оперу-
вання (13 %). Зазначений результат є важливим при розробці заходів з підви-
щення екологічної безпеки, оскільки більшість наукових досліджень та держав-
них програм спрямовані саме на боротьбу з наслідками забруднень, а ніж з 
причинами їх виникнення. 
Узагальнені внески типу джерел споживання ТПВ в формування небезпеки 
для НПС розподілились наступним чином:  
– SDf6 – об’єкти масового скупчення людей – 39,69 %;  
– SDf1 – приватна житлова забудова – 20,72 %;  
– SDf2 – багатоквартирна житлова забудова – 9,98 %;  
– SDf4 – торгівельні підприємства – 9,44 %;  
– SDo6 – об’єкти спалювання без отримання енергії – 6,13 %;  
– SDf5 – установи, заклади та організації – 4,90 %; 
– SDo5 – об’єкти поховання без отримання енергії – 3,31 %; 
– SDf3 – виробничі підприємства – 2,27 %;  
– SDo4 – об’єкти утилізації з отриманням енергії – 1,72 %; 
– SDo3 – об’єкти компостування – 0,92 %;  
– SDo2 – об’єкти переробки на сировину та продукцію – 0,53 %;  
– SDo1 – об’єкти повторного використання – 0,39 %. 
В результаті оцінювання заходів зменшення негативного впливу на до-
вкілля за принципами «ієрархії відходів» Директиви 2008/98/ЄС з’ясовано 
пріоритетність та кількісний внесок кожного із запропонованих заходів:  
– SM3 – формування освіченості, свідомості та раціонального споживан-
ня – 27,55 %; 
– SM8 – здійснення роздільного збору вторинної сировини – 13,73 %;  
– SM7 – розробка схем санітарної очистки населених пунктів – 12,73 %; 
– SM4 – здійснення первинного сортування ТПВ – 10,02 %;  
– SM6 – зацікавлений споживач ТПВ – 5,75 %; 
– SM – захист місць збору ТПВ – 4,97 %; 
– SM9 – дотримання правил безпеки перевезень – 4,97 %; 
– SM10 – створення безпечних умов зберігання (накопичення) та збору 
ТПВ – 4,97 %; 
– SM13 – економічне стимулювання екологічно безпечного поводження з 
відходами – 4,39 %; 
– SM11 – якість доріг – 3,76 %;  
– SM1 – здійснення обліку, контролю та прогнозування поводження з 
ТПВ – 3,38 %; 
– SM5 – використання найкращих доступних технологій в процесах пово-
дження з ТПВ – 2,89 %; 
– SM2 – використання екологічно безпечних пакувальних матеріалів – 
0,89 %.  
Важливим результатом проведеного дослідження є встановлення територі-
альних особливостей впровадження заходів з підвищення екологічної безпеки 









ональному та місцевому рівнях. За розрахунками внески впровадження заходів 
розподілились наступним чином: місцеві – 60,22 %, регіональні – 22,55 %, зага-
льнодержавні – 17,23 %. 
Внески процесів поводження з ТПВ у загальну небезпеку для компонентів 
НПС представлені в табл. 2. Отримані результати дозволяють порівняти небез-
печність для компонентів НПС на кожному з етапів життєвого циклу пово-
дження ТПВ. Нижній рядок таблиці за своїми значеннями не є середньою ари-
фметичною від усіх процесів, що свідчить про наявність загальносистемних 
емерджентних властивостей.  
 
Таблиця 2 
Внески процесів поводження з ТПВ у загальну небезпеку для компонентів 
НПС, % 
Процеси поводження з 
ТПВ 
Внески небезпек для компонентів НПС, % 
C1–Повітря C2–Вода C3–Ґрунт C–4Біота 
SCr1–Утворення 18,41 9,29 21,96 50,34 
SCr2–Збір 17,54 5,96 38,25 38,25 
SCr3–Транспортування 54,62 8,38 23,23 13,77 
SCr4–Оперування 54,12 26,06 12,96 10,86 
Поводження в цілому 46,93 19,01 16,2 17,86 
 
Слід зауважити, що основним обмеженням адекватності та надійності дос-
ліджень експертно-аналітичними методами є компетентність залучених фахів-
ців, їх досвід застосування аналогічних методів. Здатність експертів до гармо-
нійного поєднання індивідуальної та колективної праці суттєво позначається на 
отриманні угоджених рішень.  
З огляду на викладене, використання комплексного експертно-
аналітичного підходу із застосуванням методу аналізу ієрархій для оцінювання 
процесів та об’єктів поводження з ТПВ є перспективним методом підтримки 
прийняття ефективних управлінських рішень. Доцільні його подальший розви-
ток та впровадження в галузі забезпечення екологічної безпеки для застосуван-
ня в якості методичного інструменту реалізації принципів публічної влади. 
 
8. Висновки 
1. Розроблені ієрархії розкривають зміст процесів поводження з ТПВ на 
всіх етапах їх життєвого циклу: утворення, збору, транспортування та оперу-
вання (знешкодження, утилізація, видалення). Ідеологія методу аналізу ієрархій 
Т. Сааті дозволяє комплексно проаналізувати та враховувати взаємний вплив 
кожного з елементів між собою. Сформовані ієрархічні структури наглядно-
просторово описують природу та принципи формування небезпек процесів по-
водження з ТПВ для складових навколишнього природного середовища разом 
із комплексом сучасних заходів управління та контролю.  
2. Експертно-аналітична оцінка, проведена шляхом послідовного розгляду 
всіх процесів поводження з відходами, надала можливість синтезувати отрима-









ти додаткові емерджентні системні властивості для застосування дієвих заходів 
управління екологічною безпекою поводження з відходами.  
3. Отримані значення узагальнених вагових коефіцієнтів ієрархії по но-
вому розкривають сутність формування екологічних небезпек поводження з 
відходами, а також уточнюють пріоритети комплексних заходів управління та 
контролю для їх зменшення. В результаті експертно-аналітичного досліджен-
ня надалось можливим встановити внески в загальну небезпеку для довкілля 
кожного із складових процесів поводження з ТПВ: видалення – 46,15 %; ути-
лізації – 24,02 %; знешкодження – 10,95 %; утворення – 10,95 %; збору – 
5,14 %; транспортування – 2,79 %.  Розподіл небезпечності процесів пово-
дження з відходами для компонентів довкілля становить: повітря – 46,93 %, 
вода – 19,01 %, біота – 17,86 %, ґрунт – 16,20 %. Оцінка характеристик чинни-
ків дозволила з’ясувати, що найбільшої уваги під час формування небезпеки 
потребують умови поводження з відходами, внесок яких складає – 54,95 % від 
усіх чинників. За проведеними розрахунками внесок в загальну небезпеку 
джерел утворення відходів майже в 7 разів перевищує внесок джерел спожи-
вання. Враховано формування екологічних небезпек на всіх етапах життєвого 
циклу поводження з відходами. Обґрунтовані та визначені значення пріорите-
тів заходів управління безпекою місцевого, регіонального, державного рівнів. 
Дієвість впровадження заходів забезпечення нормативної екологічної безпеки 
розподілилась наступним чином: місцеві – 60,22 %, регіональні – 22,55 %, за-
гальнодержавні – 17,23 %. Встановлено, що формування освіченості, свідомо-
сті та раціонального споживання є найбільш дієвим із заходів і складає 
27,55 % серед тринадцяти оцінюваних заходів по забезпеченню екологічної 
безпеки за принципами Директиви 2008/98/ЄС. 
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